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論文内容の要旨

本論文は，透過型電子顕微鏡法 (TEM) により気相合成 (CVD) ダイヤモンドの基板界面及び表面近傍の微細構造

について系統的に研究した成果をまとめたもので，以下の 7 章で構成されている。

第 l 章では，ダイヤモンドの構造，性質，合成の歴史について述べ，本研究の意義を示している。

第 2 章では， TEM による評価法と， CVD ダイヤモンドの研究への応用について述べている。

第 3 章では，高分解能電子顕微鏡法 (HREM) によるダイヤモンドと Si 基板の界面の評価について述べている。成

長温度の上昇によって基板とダイヤモンドの聞に存在する中間層の微細構造が，純粋なアモルファス質からわずかに

β-SiC の微結晶を含むアモルファス質へ，さらに微量なアモルファス質を含む β-SiC 微結品状態へと変化することを

明らかにしている。また，ダイヤモンドの核発生においては，中間層が形成される場合と，ダイヤモンドの種結晶が

成長する場合，及び基板表面の傷から成長する場合の 3 種類の過程があることを見い出している。さらに，高密度の

V 字形の微細な双晶が成長初期過程で形成されることを明らかにし，その形成機構について検討している。

第 4 章では， Cu および Pt 基板と CVD ダイヤモンドの界面を薄く加工することなしに HREM で観察する新しい方

法を提案している。これによりダイヤモンドと Cu， Pt の聞にグラファイトの中間層が存在し，その中に少量のアモル

ブアス状炭素が埋め込まれていることを明らかにしている。さらに， Cu および Pt 上でのダイヤモンドの (111) 配向

粒子がグラファイト中間層に密接に関係していることを示している。

第 5 章では，種々の表面処理を処した CVD ダイヤモンド表面近傍の微細構造について TEM を用いた解析結果を

述べている。これらの結果から水素プラズ、マ照射や酸素中アニールに対するダイヤモンド表面の安定性を評価してい

る。

第 6 章では， CVD ダイヤモンドへのイオン注入による損傷の評価について述べている。透過電子線回折パターンか

ら， c+ イオン注入による CVD ダイヤモンドのアモルファス化について初めて直接観察を行い，臨界ドーズ量を示し

ている。また， N+ イオンを注入した CVD ダイヤモンドの水素プラズマアニールの有効性について検討している。

第 7 章では，本研究で得られた知見を総括し，本論文の結論としている。
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論文審査の結果の要旨

CVD 法で合成されたダイヤモンドは，半導体的な性質を示すことから，耐高温，耐放射線に優れた電子デバイスな

どへ応用される可能性を持っている。しかし，シリコンなどの完成度の高い半導体材料に少しでも接近するためには，

CVD ダイヤモンドの作成プロセスの安定性や再現性，核発生メカニズムの解明， n 型化などの多くの問題点を克服し

なはればならない。 CVD ダイヤモンドの基板界面と表面近傍の微細構造の研究は，核発生及びその後の初期成長過程

を理解する上で極めて重要な課題の一つである。

本論文は， CVD ダイヤモンドについて，透過型電子顕微鏡を主体とする評価手段により基板界面及び表面近傍の微

細構造を研究した結果をまとめたもので，得られた新しい知見を要約すると，以下のようになる。

(1) 成長温度の上昇によって， CVD ダイヤモンドとシリコン基板の間の中間層の微細構造が，純粋なアモルブアス質

から βSiC の微結晶をわずかに含むアモルブアス質へ，さらに微量なアモルブアス質を含む β-SiC 微結晶状態へ

と変化することを明らかにしている。

(2) ダイヤモンドの核発生においては，中間層が形成される場合と，ダイヤモンドの種結晶が成長する場合，及び基

板表面の傷から成長する場合の 3 種類の過程があることを見い出している。さらに，成長初期過程においては高

密度に V字形の微細な双品が形成されることを明らかにし，その形成機構について検討している。

(3) CVD ダイヤモンドと Cu， Pt 基板との問に，グラファイトの中間層が存在することを明らかにしている。 Cu 及び

Pt 基板上での (111) 配向性ダイヤモンド薄膜形成とグラファイト中間層との聞には密接な因果関係があることを

指摘している。

(4) 成長後の CVD ダイヤモンドの表面には厚さ1. 5 nm のアモルブアス層が存在し，酸素中アニールによって，この

アモルブアス層が0.4nm 以下まで薄くなることを明らかにしている。さらに，アニールした試料を10分間水素プ

ラズマ処理することによって，厚さ 2nm の表面損傷領域が生じることを明らかにしている。

(5) イオン注入によるダイヤモンドの構造変化のプロセスは，ダイヤモンドからアモルブアスカーボン (Sp3 結合)へ，

さらにグラファイト微結晶 (Sp2 結合)へという相変化であり， C+ イオン (100 keV) 注入時のアモルファス化の

臨界ドーズ量は， 3 x 1015/cm2 であることを明らかにしている。

(6) N+ イオンを注入した CVD ダイヤモンドの水素プラズマアニールの有効性を明らかにしている。

以上のように，本論文は TEM を用いた評価法を CVD ダイヤモンドの評価・解析に適用することにより，基板界面

と表面近傍に関して多くの新しい知見を得ている。また，従来常用されていた試料を薄く加工する方法によらずに

HREM 観察できる新しい方法を提案し， CVD ダイヤモンドに用いることの有用性を例証している等，半導体工学，特

に表面近傍と界面の微細構造の評価，及び定量解析に関する分野の発展に寄与するところが大きしユ。よって，本論文

は博士論文として価値あるものと認める。




